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蒋家沟流域的森林植被与泥石流

张 有 富
(中 国科 学 院 成都 地理 研 究所 )

一
、

流 域 概 况

蒋家沟流域最高海拔为 3 2 6 9米
,

最低海拔为 1 0 7 8米
,

相对高差达 2 1 9 1米
。

生物气候

带 的垂直差异
,

使植被类型和种类组成也具有明显的垂直分异性
,

由谷地到分水岭可分

为三带
,

即依次为稀树草原带
、

针阔叶混交林带和灌丛草甸带
。

(一 ) 稀树草原带

此类型主要分布于海拔 1 6 0 0来以下小江河谷地区
,

气候干热少雨
,

年蒸发量可为年

降雨量的 4 一 5 倍
,

热量充足
,

一般无霜冻
,

但雨量稀少
,

年中分配不均
,

这些均不利

于作物生长和森林植被的恢复
。

现状植被为稀树灌木草丛
,

主要乔木树种有红椿T oo 朋 su 姗 i
、

金合欢 A ca o a Ia r--

n es 玄a ” a 、

赤按E u c a落夕p‘u s e a m a不d u不eo s ￡s和木棉G o ss am p io u s , a乙o b a r ie u s等
,

灌木主要有

车桑子D o d o o ae a , ise os a 、

白刺花S op 入
o r a , ie e ifo 不京a 等

,

草本植物主要有黄茅He
忿ero p o -

g叭
c o n t o r才u s 、

拟金茅Eu 艺a乙ia o p s is b ￡n a t a和香茅C夕m 乙o p o s o ” j、va r Qo e u s a 等
,

另有仙人

掌o p u n 亡ia d 诬落乙en 玄i
、

剑麻A g a , ‘ a o er 葱c a n a
等肉质多刺植物

,

在极干燥膺薄的裸地和石

缝间有垫状卷柏 Se 比g 乞肥王比 tQ o ar isc 动a 生长
,

呈耐干热的亚热带稀树灌从草原景观
。

农作物 以水稻
、

玉米
、

红薯
、

花生
、

甘蔗等为主
。

(二 ) 针
、

阔叶混交林带

该垂直带位于海拔 1 6 0 。一 2 8 。。米
,

属中山山地
,

气候冬暖夏凉
,

比较湿润
。

针叶树

以云南松p i叨
s

外
”柞a 儿e 竹 s玄s为主

,

其次为华山松p io u s a o n a 炸d ii ,

阔叶树种有滇青 冈

Cyc 落o b a不a n
op s玄5 9忍au e o玄d e s 、

麻栋Que
re u s ae u 才京55 京m a等

,

灌木以马桑C o r ia r a S玄作iCa
、

南烛L y叭 ia ov 哪 110 忍ia 等为主
。

农作物以玉米
、

洋芋
、

小麦和荞麦等为主
。

该带内林木稀疏
,

林地面积狭小
,

林下地面又无枯枝落叶层积累
,

坡沟侵蚀强烈
,

崩塌滑坡活跃
,

坡耕地又较集中
,

沟谷中积有大量松散固体物质
,

是蒋家沟泥石流主要

的形成源地
。

(三 ) 泊 木 草 甸 带

此类型分布于海拔2 8 0 0米以上地区
,

降雨量相应增加
,

而蒸发量相应减小
,

空气湿

度和土壤湿度都有所增加
,

夏季温凉
,

冬季寒冷常有积雪
。

此带原为森林
,

后被破坏殆

尽
,

目前只有少量散生滇青冈Cy
e忿o b a艺an 叩

5 15 9不au e o 京d e s和拍木C u p r e s

sus fu n e b r is
,

一

般生长高度为 6 一 8 米
。

草本以禾本科和菊科植物占优势
,

散生灌木有小杜鹃 R h诫诫
-
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e九a r
on 。玄cr o户夕t“仍

、

金丝桃H即
。r￡璐摊 d e了e , a y言等

,

苔醉和地衣较发育
,

总覆盖度7 0

一80 %
。

农作物以洋芋
、

燕麦等为主
。

蒋家沟流域地势东高西低成梯级状
。

山坡陡急
,
一般山坡坡度在 30

。

一肠
。 ,

较陡者

可超过50
。 。

本区地震不仅频繁而且强度大
,

可达9
。 。

据史料和访问资料
,

大地震 平 均

约 1 00 年 1 次
,

小地震几乎年年发生
,

为泥石流的发展壮大提供了物质基础
。

蒋家沟流域受西南印度洋季风影响
,

气候特点是干湿季节分明
。

由于温度的昼夜
、

年

际和垂直差异
,

加速了岩石的风化剥蚀作用
,

有利于固体物质积累
。

裸露坡面上温差变

化特大
,

据 1 9 8 4年 6 月13 日14 时蒋家沟上游实测
,

裸露地的地面温度比林地高6 0
.

2 %
。

流域年降雨量约 1 0 0 0毫米
,

其中80 一90 %为降雨
,

且集中雨季 ( 5 一10 月 )
。

旱季 (11

月一翌年 4 月) 晴天多
,

蒸发强
,

风速大
,

风蚀作用强烈
;
雨季降雨多

,

强度大
,

汇流

快
,

水蚀和重力侵蚀剧烈
,

利于形成泥石流
。

流域内主要土壤类型为山地红壤
, pH 值约为 7

。

5 ,

由于陡坡垦植或缺乏植被覆盖
,

瀑雨径流使土壤很快充水饱和
,

极易崩解
,

促进滑坡活动
。

例如
,

蒋家沟右岸有几处滑

坡体
,

体积较小的约有 7 5 0 0立方米
,
较大的一处约有 3 5 0 0 。立方米

,
最大的可达数千万

立方米
。

二
、

蒋家沟原生植被

本区水平地带性植被为 以滇青冈
、

黄毛青冈和元江拷等组成的常绿阔叶林
。

据 《
东

川府志》 记载
, “

三百多年前小江沿岸人烟稀少
,

民族杂居
,

气候湿热
,

且有瘴气
; 小江

水面宽四
、

五丈
,

长百余里
.

可灌溉沿江田亩
, 人民往返于小江两岸

,

可结藤而过
” 。

说

明小江两岸当时是层峦叠翠松栋满山的针阔叶混交林带
。

目前小江流域尚保留有
“
大松

山和核桃管
”

等地 名
。

据蒋家沟上游弯房子村农 民 孟 先 早 (男
,

79 岁 ) 回忆说
,

他 们

家祖祖辈辈已在那里连续住了九代
,

过去在蚂蚁坪
、

银洞
、

大地
、

松林干等山区长满了

大树
,

树高 9 一 15 来不等
,

直径0
.

3一0
.

7米
。

当时弯房子村和邓家村之间的台地只有一

条小沟
,

宽 0
.

7一 1
.

0米
,

深 1
.

0一 1
。

7米
,

而现在此沟已宽达30 0多米
,

深达 1 50 一 2 00 米
。

蒋家沟流域森林遭毁坏 的原因众多
,

往往与不合理的人为活动有关
,

包括矿山建设
、

修建公路
、

大炼钢铁
、

人 口剧增等
。

据史料记载
,

东川地区从唐代就开始烧炭炼铜
,

由

于在历史上的
“

商铜
”

和
“

政铜
”

掠夺式的采铜过程中
,

大量砍伐木材烧炭炼铜
。

据调查访

问推算
,

当时每炼铜 1 吨
,

就需木炭 10 吨
,

全矿用材每年毁坏森林面积 10 平方公里
。

长

此以往
,

流域森林几乎破坏殆尽
。

据调查
, 1 9 5 8年修筑会泽至东川的公路时

,

砍树盖房和作燃料
,

直接破坏了山林 , 另

外
,

蒋家沟上游大海公社一带又大炼过钢铁
,

除砍树烧木炭外
,

还要砍树来围建炼铁高

炉
,

这样使残存的林木又遭 到了进一步破坏
。

据五万分之一地形图测算
, 19 5 7一1 9 7 6年

仅 2 0年的时间内蒋家沟流域森林覆盖率竟下降了5
.

56 % (附图 )
。

流域森林线逐渐上移
,

1 9 5 7年森林下线在海拔 1 5 0 0米左右
,

而到1 9 7 6年就上移到海拔2 2 0 0米左右
。

因此
,

森林

面积逐年减少
,

再9 57年约为 4 4 5
.

7公顷
, 19 76年约为 1 8 4

.

2公顷
。
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缺�僻翻浪祥称

随着人口的迅逮增长
,

坡耕地面积不断增加
。

例如
,

蒋家沟上游的陈家梁子生产队
, 1 9 6 6年 8 月有人 口82 人

,

耕地 7
。

5公顷
,

而到1 9 8 5年 g 月人 口增加到1“人
,

耕地增

加到2 3
。

3公顷
。

在这 20 年的时间里
,

仅陈家梁子一个生产

队人口就增加了 1 倍多
,

耕地增加 2 倍多
。

新辟耕地坡度越来越大
,

水土流失随之增加
,

裸露地

面积跟随扩大
。

据 19 8 4年 8 月现场调查统计
,

流域内裸露

地及崩塌滑坡体占流域总面积的1 7
.

9 %
。 附图

F i g u r e

三
、

泥 石 流 的 危 害

I%‘ t穷f
时问 ‘年

,

蒋家沟流域森林筱

盖率变化图

V a r i a t i o n s o f f o r e ‘t

e o v e r i n th e Ji a n g
-

ji a R a v i n e B a s i n

森林植被破坏后
,

由于暴雨径流的长期冲刷
,

使地面变得坚硬板结
,

入渗量减小而

地表径流流量增大
,

增强形成泥石流的水动力条件
。

例如
,

裸露地 的坚实度为林地 ( 4
.

1

公斤 /平方厘米 ) 坚实度的 7
.

2倍
,

为草地坚实度的 2
.

5倍
。

凶猛的泥石流冲掏侧蚀坡脚
,

加剧重力侵蚀作用
,

促进沟头溯源侵蚀
。

例如
,

蒋家

沟的两条主要支沟门前沟和多照沟
,

从 1 9 5 7一 1 9 76年的20 年间
,

门前沟的小支沟从 3 条

增加到 6 条
,

总长度增加到原来的 1
。

8倍
,

其长度
、

宽度和深度均有相应增加
。

蒋家沟是小江流域规模最大的一条泥石流沟
,

在历史 上就曾多次堵断小江
,

造成不

同程度的危害和损失
,

严重时使小江水面猛涨10 余米
,

回水长达 10 余公里
,

淤埋农 田
、

道路和房屋
,

中断交通
。

解放后
,

泥石流灾情仍在加重
,

据观测统计
, 1 9 6 5年共暴发 28

次泥石流
,

最大流量达 10 0 0立方米 / 秒以上
,

最大一次泥石流总量高达 3 1
.

6 万立方米
,

一年冲下来的固体物质约 巡50 万立方米
,

给工农业生产造成巨大损失
。

例如
,

在 19 6 4年

9 月间
,

蒋家沟泥石流使小江被堵断 10 天
,

东川矿务局在压缩运输量的前提下
,

仅运输

费就增加17 万元
,

损失粮食 12 5 0吨
。

在近80 年泥石流冲淤毁坏农田达33 0一 4 67 公顷
。 ’)

蒋家沟沟口附近堆积扇从 19 5 7一 19 7 6年的 20 年时间里共淤高了 36 米
,

平均每年淤高 1
.

8

米
,

而在蒋家沟观测站 19 8 2一 1 9 8 3年沟床竟被淤高 9 米
。

泥石流迫使环境不断恶化
,

土

壤贫膺
,

粮食产量下降
,

农民失去生机
,

被迫搬迁
。

例如
,

上游多照沟附近的弯房子村
,

原有 15 户人家
,

在近40 年来
,

便有 12 户被迫迁往他乡
。

可见
,

蒋家沟泥石流巳成为急待

解决的当地社会
、

经济问题
。

四
、

森林植被抑制泥石流危害

森林植被有树冠
、

茎千和林下灌木
、

草本的多层次
,

各层次截留吸收雨水
,

一方面减

轻了雨滴对地面的溅蚀作用
。

据 1 9 8 4年7月蒋家沟实测
,

密林截雨率达2 5
.

2 %
,

灌木林达

1 3
.

3 %
。

同时由于地被物层的阻滞
,

使地表径流速度减缓
,

冲刷能力减弱
,

汇流时间延

p 东川市水电局
.

19 65
,

东川市矿务局年统计资料
,
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长
,

增大土壤水分入渗量
。

例如
, 1 9 8 5年 8 月测土壤 10 分钟入渗深度

,

草地为 5
。

2厘米
,

裸露地为2
.

5厘米
,

前者为后者的 2 倍多
。

草地土壤含水量为裸露地的 1
.

5倍多
,

从而减

少了形成泥石流的水动力条件
; 另一方面

,

森林植被有效地保护地表免受各种侵蚀
,

减

少水土流失
,

各种植物根系深入土壤不同深处
。

例如
,

一株白刺花茎高 83 厘米
,

主
、

侧

根 n 条
,

根长 50 一 20 0 厘米以上
。

各种根系密集交织
,

可 以固持土壤
,

削弱表层崩塌和

浅层滑坡活动性
,

从而抑制泥石流土体的部分来源
。

例如
,

蒋家沟上游多照沟左岸有紧

相连的两条支沟
,

小腰梁子沟长约 2 50 米
,

虽已筑了 5 道拦沙坝
,

因无植被保护
,

崩塌
、

滑坡仍很活跃
,

泥石流经常发生 ; 而近邻的大漆树沟长约 3 50 米
,

由于沟壁和沟底长满了恺

木
、

白杨和其他灌木草木
,

一般树高5一7米
,

灌木高 2 一 3 米
,

草高。
.

5一 l 米
,

盖度达

90 %以上
。

1 株松树冠幅达 2 一 3 米
,

恺木等阔叶树冠达 3 一 4 米
,

马桑等灌木冠幅也

达 1 一 2 米
,

树冠
、

地被物层和地下根系给地面构成了一层强有力丙保护网
,

所 以在其

它条件都相同的情况下
,

大漆树沟终年清水常流
。

蒋家沟泥石流虽然规模巨大
,

危害严重
,

但只要掌握其发生和发展规律
,

抑制或减

弱泥 石 流 灾 害
,

前景还是可喜的
。

这就需要采取因地制宜
、

因害设防
、

生物措施和工

程措施相结合的综合 治理
。

在综合治理中
,

宜对整个流域进行全面规划
、

统筹安排 , 对

中上游山区应重点优先治理
,

下游同时并举
; 对水土流失特别严重的山坡和支沟应重点

优先治理
,

一般坡面和沟谷同时并举的方针
; 还要考虑近期利益和长远利益相结合

;
经

济效益
、

社会效益和生态效益相结合的方针
。

在近期内中上游山区先以必要的工程措施

来稳定崩塌滑坡体
,

一方面减少固体物质来量
,

一 方面稳定山坡
,

保护植物正常生长
;

在下游采取清淤疏导
,

保障泥石流畅通
,

防止漫流
,

扩大危害区
。

从长远看
,

在中上游

应及时全面地加强植树造林和种草三}二作
,

使流域生态恢复良性循环
,

在根治泥石流灾害

中获得更大的社会
、

经济效益
。

在治理过程中
,

农林牧业必须 因地制宜
、

密切配合
、

合理安排
。

首先陡坡耕地和水

土流失极其严重的山坡上方 的耕地宜停耕还林
,

植树
、

种草或栽经济林木
。

低 山 区 应

尽量发展圈舍畜牧业
。

而在高山区可适当发展林牧业
,

但要划定牧区
,

禁止乱放牧
,

并

且要改良收草
,

提高牧草的适 口性和营养成分
,

增加草地单位面积的载畜量
。

例如
,

蒋

家沟上游的大海公社
,

从 1 9 8 2年开始引进了红三叶
、

白三叶和黑麦草等优质高产牧草
,

平均亩产鲜草 3 7 0 0 公斤
,

比天然草场的产草量提高了 15 倍多
,

优质成分也提高了 2 倍多
,

今后应大力推广
。

对现有林地应加强管护
、

改造
,

严禁砍伐
,

增加郁闭度
。

对大面积的

宜林荒山草坡
,

在东川至会泽公路线以上
,

应尽量育草或种草作牧场
。

在土层深厚而较

陡的山坡上应尽量造林
,

涵养水源
。

在公路线以下的中山地区
,

应先护草种草
,

改善小

环境
,

创造造林条件
。

在现阶段环境条件较好的地段应抓紧造林护林
,

增加坡面覆盖度
,

保持水土
。

而在山 口 附近以及各坡脚附近
,

由于崩滑体多
,

山坡不稳定
,

一般需增加草

被覆盖度
,

而 各支沟山脚上部的裸露地段
,

宜封 山育草
,

待其环境条件改善后
,

再行造

林
。
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暴雨 泥 石 流预 报

该项工作主要是以 云南东川蒋家沟泥石流为点
,

小江泥石流为面
,

自 1 9 7 4年以来妙百次 降水过程

中的百余次泥石流实测资料为依据
,

论证了降雨是暴雨泥石流形成的直接因素
,

是暴雨强度和前 期降

水量共同作用的结果
;

建立了含A , B
,

C值 (由沟床及流域物质条件决定 ) 的 预报模式
,

并 于 19 8 2 一

1 9 8 4年在蒋家沟利用遥侧装里开晨了预报工作
,

提前时间达40 分钟
,

预报准 确率达习6 %以上
.

该成果

通过了 19 8 5年中国科学院成都分院组织的鉴定
,

认为该成果达到世界先进水平
,

是泥石流灾 害防治的

有效措施之一
,

建议尽快推广应用
.

该项成果获 1 9 8 6年度中国科学院科技成果三等奖
.

欲想进行业务

接偷者
,

请与中国科学院成都地理研究所东川蒋家沟泥石流站陈景武联系
.

(阵. 斌)


